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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren, Verwendung des Verfahrens und Empfangsanordnung zum Empfang von mehrerefrequenzdiskrete 
Subtrager aufweisenden Multitragersignalen 

@ Bei einem empfangenen Multitragersignal (ms), wel- rmi^>_" 
ches durch benachbarte Subtragar (st1...n) verursachte, 
subtragerspeziflsche Storungen (iciO) aufweist, warden 
die Subtrager (st1...n) zusatzlich gezielt gestort und aus 
den zusatzlichen gezielt gestorten Subtragern (st1...n) 
eine die subtragerspezifischen Storungen (iciO) reprasen- 
tierende Korrekturinformation (iciopt) abgeleitet, mit wat- 
cher die empfangenen Subtrager (st1,..n) anschlleBend 
korrigiert werden. Vorteilhaft konnen kostengunstige Os- 
zillatoren zur Realisierung von wirtschaftlich gunstigen 
Sende- und Empfangseinhetten el ngesetzt werden. 
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Bcschreibung 

Bci clrahiloscn, auf I'^unkkanalcn basicrcndcn Kommunikalionsnctzcn, insbesondcrc bci Punkt-/.u-Multipunkl Funk- 
Zubringcmcl/xjn - auch als "Radio In The Local Ix>op" bzw. "RLL" bc/^ichncl - sind nichrcrc Ncty^ibschluBcinhcilcn jc- 
S wcils iibcr cincn odcr inchrcrc I'unkkanalc an cine Jiasisslalion - auch als "Radio Base Slalion" b/.w, "RBS" bczcichnci - 
angcschlosscn. 

Ini tclcoin report Nr. 18 (1995), TTefl 1 "Drahllos zurn l^'rci/cichcn", Scilc 36, 37 isl bcispiclswcise cin drahtJoscs Zu- 
bringcmcly. fur die drahl lose Sprach- und Dalenkorurnunikalion bcschricbcn. Das bcschricbcnc Koniiiiunikalionssyslein 
slelll cincn RLl.-'ibilnchnicranschluB in Kombination mil rnodcmcr Brcilband-Inrraslruklur - /. B. "Mbcr lo Ihc curb" 
10 dar, welches in kur/^r Zcii und ohne groBeren Aufwand anslellc dcr Vcrlcgung von drahlgcbundcncn AnschluBlcilungcn 
rcalisicrbar is!. Die den cin/clncn Tcilnchnicm /.ugeordnetcn Nct/^bschluBcinhcilcn RKl' sind iibcr das tjbcrtragungs- 
medium "l^unkkanal" und die Basisslation RBS an cin ubergcordncles Kommunikalionsncly^ bcispiclswcise an das 
ISDN-oricnticric Fcslncl./^ angcschlosscn . 

Durch die zunehmcndc Vcrbrcitung von Multimedia- Anwcndungen miisscn hochbiu-atige Datenstrome schnell und si- 

15 chcr ubcrKommunikalionsncl^, insbesondcrc iibcr drahllosc Konimunikalionsnelzc b/.w. iibcr Mobilfunksysteme iibcr- 
iragcn werdeii, wobei hohe Anforderungen an die Funkuberlragungssystenie, welche aufeinciii sloranHilligen und hin- 
sichtlich der UbcrlragungsqualiLal schwer einzuschal/enden Obcrtragungsinwiiurn "Funkkanal" basieren, gestclll wer- 
dcn. liin Ubenragungsverfahrcn zur Ubenragung von breiibandigen DaiensLronicn - z. B. von Vidcodatcnslroiiicn - 
slelll bcispiclswcise das auf cincni sogenannlcn Mullitragervcrfahren basiercnde OFDM-Ubcrtragungsvcrfahrcn - auch 

20 als Orthogonal Frequency Division Multiplexing On)M bezcichnet - dan Bci dcr OlTDM-t/bertragungslechnik werdcn 
die zu iibermillclndcn Infornialioncn bzw. wird dcr zu iibcnnillclndc Dalenslrorn innerhalb dcs F^unkkanals auf niehrere 
SubkanaJe bzw. Subtragcr aufgctcilt bzw. parallclisicrl, wobei die zu iibcnniUelndcn Infonnalioncn jcwcils mil ciner re- 
lativ gcringcn Datcnralc, jcdoch in additiv iibcrlagcrter Form parallel iibcrlragcn wcrden. Die OFlDM-tJbcrtragungstcch- 
nik wird bcispiclswcise bcini IDigilalcn Ibrrcstrischcn Rundfunk - auch als Digital Audio Broadcasting DAB bezeichnel 

25 - und fiir das Digitale TerrcsLrischc Fcmschen - auch als Digital Terrestrial Video Broadcasting DTVB bezeichnel - cin- 
ge^ety.l. Insbesondcrc soil die OFT)M-tjbcru-agungslcchriik in zukiinfligen drahlloscn lokalcn Koniinunikationsnetzen - 
auch ais Wireless l^N bzw. WT.AN bezeichnel und in zukunfligcn Mobilfunk-Koinmunikalionsnclzcn - z. B. UMTS 
- eingesetzt werdcn. Die OTOM-Uberlragungslechnik findcst auch bci zukiinfligen Zugriflsverfahren wie bcispiclswcise 
MC-SSMA - Multi-Carrier Spread Specu-um Multiple Access odcr MC-CDMA Mulli»Carrier CT)MA - Vtrwcndung. 

30 In der Druckschrilt "Mitieilungen dcr TO- Braunschweig, Mobilfunklcchnik fiir Multimedia- Anwcndungen", Profes- 
sor H. Rohling, Jahrgang XXXI, Heft 1-1 996 isl in Abb. 6, Seile 46 das OFDM-Obertragungsverfahrcn naher bcschric- 
bcn. PTicrbci wird ausgchend von eincm scricllen Datcnslrom ini Sender fiir die Modulation dcr bcispiclswcise n Subtra- 
ger cine Scriell/Parallelwandlung durchgefuhrl, wobei fur den zeitlich i-len OFDM-Block mil dcr Blocklange T und 
dent j-lcn Subtriigcr jcwcils ein binares Codcwort jnil dcr Worlbrcilc k - die Wortbreite k isi voni cingesctzlen Modula- 

35 tionsvcrfahren abhiingig - gebildet wird. Aus den gcbildelcn Codcwoncm werdcn mil ITilfe eincs senderspczifischcn 
Modulationsverfahrcns die cnlsprechcndcn koniplcxen Modulalionssynibolc - im folgcndcn auch als Scndcsyinbolc be- 
zeichnel - gebildel, wobei zu jedem Zeitpunkt i jcdem dcr k Sublragcr ein Sendesyinbol zugeordnet isl. Der Absland der 
einzelncn Sublragcr isl durch Af = 1-T fesl gelcgt, wodurch die Orthogonalilal der cinzelnen Sublragcrsignalc im Nulz- 
inlcrvall |0, Tl garanUerl wird. Durch Multiplikation der Schwingungen der cinzelnen Subtrager mil den enlsprechendcn 

40 Modulation ssy in bolen bzw. Sendesymbolcn und dcr an.schlieBcndcn Addition der gcbildelcn Modulalionspnxiukle wird 
das cntsprcchcnde zcildiskrete Scndesignal fiir den zeitlich i-ien 01\DM-Block er/cugi. Dieses Sendcsignal wird in ab- 
gciastelcr, d. h. zcildiskrctcr Form durch cine Inverse, Diskrcle Fourier-Transformation - IDFT - dirckt aus den Modu- 
lalionssymbolcn bzw. Sendesymbolcn dcr cinzelnen betrachtctcn Sublriiger berechnel. Zur Minimicrung von Intcrsyin- 
bol-Inlcrferenzcn wird jcdcm OFT)M-Block im Zeitbcrcich cin Guard-Interval 1 Tq vorangeslelll, was einer Verlangerung 

45 dcs zeitdiskrcten OFDM-Signals im Intcrvall [-Tg. 01 bcwirkt - vergleiche "Mitieilungen der TO-Braunschwcig, Mobil- 
funktechnik fiir Multimedia-Anwendungcn", Abb. 7. Das cingefugtc Guard-Interval 1 To entspricht vorteilhafl der maxi- 
mal aufiretenden Laufzeildiffcrcnz zwischen den cin/xilnen bci der Funkiibertragung entstehenden Ausbrcilungspfaden. 
Durch das cniprangcrscitigcEntfcmen dcs hinzugefugten Guard- Intervalls Tg wird bcispiclswcise einc Slorungdes i-len 
OFDM-Blocks durch das zeitlich bcnachbarie OFDM-Signal zum Zeilpunki i-1 vennicden, so daB im Intervall [0, T] 

50 das Scndesignal uber samtliche Umwegpfade empfangcn wird und die Orthogonalilal zwischen den Subtragern im vol- 
len MaBc im Hmpfanger erhallcn bleibl. Bci einer groBen Anzahl von Subtragern - beispielsweisc n = 256 Sublragcr - 
und entsprcchcnd langcn Symboldaucm T = T' + Tq isl die Dauer To klein gcgeniiber T, so daB die Einfugung des Guard- 
Inlervalls die Bandbrcilc effizient nichi wescntlich bccinlrachtigl und cin nur gcringer Overhead entsteht. Nach Abta- 
stung des am Eingang des Empfangers cmpfangencn Sendesignals im Basisband - durch einen A/D-Wandler - und nach 

55 ExlrakUon des Nutzinlervalls - d. h. nach Beseitigung des Guard-Inlcr\'alls Tg - wird mil Hilfc einer Diskrelen Fourier- 
Transfonnalion - Dl'i'- das emplangene Sendcsignal in den Frequenzbereich iransfomiiert, d. h. es werdcn die cmpfan- 
gencn Modulalionssynibolc bzw. die einpfangcnen Kmpfangssymbole besiimmi. Aus den bestimmien Empfangssymbo- 
len werdcn miucls eines gceigneten Demodulationsvcrfahrcns die enlsprechendcn Empfangs-Codewoner crzeugt und 
aus diesen wird durch Parallel/Scricll-Wandlung der empfangene, serielle Dalenslrorn gebildel. Durch die Vermeidung 

60 von Inlcrsynibol-Interferenzen bei OFDM-Ubcrlnjgungsvcrfahren wird dcr Rechenaufwand im jewciligen RmpPanger 
crheblich rcduziert, wodurch die OFDM-Ubertragungstcchnik beispielsweisc fiir die lerrestrischc Ubcrtragung digitaler 
Femsehsignalc eingesetzt wird - bcispiclswcise zur Obertragung von breiibandigen Datenslromcn mil einer Ubertxa- 
gungsTdte von 34 MBit/s pro Funkkanal. 

Fur die ObcrinilUung des mil Hilfe des OFDM-Ubertragungsvcrfahrens zu ubermiticlnden, seriellen Datenstroines 

65 wcrden absolute bzw. diflercniielle Modulalionsvcrfahren sowie enisprechende koharenle bzw. inkoharenle Demodula- 
tion sverfahren eingesetzt. Beispiele fur ein absolutes Modulalionsvcrfahren sind die 4-QAM oder 16-QAM - Quadralur 
Ampliludcn Modulation. Obwohl bci der Ubcnnilllung dcs gebildeten Sendesignals iibcr das Ubcrtragungsmedium 
"Funkkanal" die Orthogonalitat der Sublrager durch den Einsatz des OFDM-t'Jbertragungsverfahrens im voUen Umfang 
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•J^^^Ubcnragungscigcnschaflcn rics Tunkkanals die ubcn^^nc 



crhalicn bicibi, wcrdcn durfl^^Ubcnragungscigcnschaflcn dcs I'unkkanals die ubci^^^Rcn, frcquonyxiiskrctcn, b/.w. 
IVcqucn/^selcklivcn Scndcsyinbolc sowohl in dcr Phase als audi in dcr Aiiipliiudc vcrandcrl. Dcr Ampliiudcn- und Pha- 
scncinfluB dcs ]*unkkanals crfolgl sublragcrspc/ifisch auf den cinzclncn jcwcils schr schinalbandigcn Subtragcrn; /xidcni 
tibcrlagcrn Rauschsignale additiv das uberlmgcnc NuUsignal. Bci Einsaly. von kohiircnten DciiKxiulationsvcriahrcn isl 
cine Kanalschal/.ung crfordcrlich, dicje nach QnaMlalsanfordcningcn aiifcincn crhchMchcn Icchmschcn und wirtschafl- 5 
lichen Rcalisicrungsaufwand bcruhcn und /udcin die T-eistungsfahigkcil dcs Ubcnragungssyslcins vcrniindcm. Nforlcil- 
hafl wcrdcn dilTcrcnlicIIc Moduiationsvcrfahrcn sowic cnlsprcchcndc inkoharcntc Dciruxlulalionsvcrfahrcn cingcscl/.l, 
bci dcncn auf cine aufwcndigc I 'unkkanalschal/ung vcr/ich let wcrdcn kann, lici dincrcnlicllcn Modulalionsvcrfahrcn 
wcrcJcn die zu ubcrniiUelndcn Inl'onnalionen nichl durch Auswahl dcr Modulalionssymbole bzw. dcr Trcqucn/diskrclcn 
Sendcsyrnbolc dirckl ubenragen, sondem durch Andcrung dcr /cillich bcnachbaricn, frcqucn/xiiskrcicn wScndcsyrnbolc id 
aufdcin sclbcn Sublragcr. Ucispiclc fur dilTcrcnt idle Modulalionsvcrfahrcn sind die 64-slufige 64-DPSK - DilTercnlial 
Phase Shifl Keying sowic die 64-DAPSK - Dilfercnlial Amplitude and Phase Shifl. Keying. Bci dcr 64-DAPSK wcr- 
dcn sowohl die Anipliludc als auch glcich/cilig die Phase diffcrcnlicll niodulicrl. 

Bei groBcn Laufzcitunlcrschiedcn zwischcn den einzclnen Signalpfaden, d. h. bci starker Mchrwegcausbrcitung, kon- 
ncn unlcrschiedlichc, ubcrtragungskanaibcdingle Dainpfungcn /.wischcn den cinzclncn cmpfangenen Sublragcm mil I5 
Dampfungsunlcrschiedcn bis zu 20 dli und nichr auflrcLcn. ]>ic cmpfangenen, hohe Dampfungswcrlc aufwcisenden Sub- 
lragcr, bzw. die Sublnigcr mil klcincn S/N-Werlcn - auch als Signallcislung-zu-Rauschlcistung-Vcrhallnis bczcichncl - 
weisen cine schr groBc Synibolfchlerraic auf, wodurch die Gcsami-Bitfehicrralc ubcr allc Sublragcr crheblich sicigl. lis 
isl bcreits bekannl, bci mil Tlilfe von koharcnicn Modulalionsvcrfahrcn niodulicrlen Sublragem, die durch die frcquenz- 
selcklivcn Ubcrtragungscigcnschaflcn des Ubcrtragungsniediunis - auch als tjbcrlragungsfunklion H(0 be/cichnel - 20 
vcrursachten Dainpfungsvcrluslc, eriipfangsscitig mil Hilfc dcr invcrscn tlbcrtragungsfunklion - auch als l/IT(fj bc- 
zcichncl- zu korrigiercn, wobci die frcqucn/.sclckliven Darnpfungsvcrlustc beispiclswcisc durch Auswertung von iibcr- 
millcllcn, jcweils bcslinuiilcn Subtragcrn zugcordnclcn Rcfcrcnz-PiloUoncn cmiillcll wcrdcn. 

tJblicherwcisc wcrdcn die an cincrii Enipfanger eingehcndcn OFDM-Signalc mil Hilfc cincs in cincr Hochfrcqucnz- 
cinhcil - auch als OT-Fronlcnd bczcichncl. - angcordnelen lokalcn Oszillaiors in Zwischcnfrcqucnzband odcr Basisband 25 
gcmischl. Die jcweils auf dcr Scndc- als auch auf dcr Hiupfangsscile angeijrdnclcn lukalen Osziilatuien weisen jc nach 
Qualital und Giitc unlcrschiedlichc Frcqucnzschwankungcn und untcrschicdlichcs Phascnrauschcn auf, Insbcsondcrc 
Ol^M-Signalc sind schr anfallig gegeniibcr den Frcqucnzschwankungcn und dem Phascnrauschcn, welche insbcson- 
dcrc von prcisgiinstigcn LO-Oszillators erzcugt wcrdcn, da dadurch die OrthogonalitaV zwischcn den im Frequcnzbe- 
reich bcnachbart. angcordnelen Sublragem vcrlorcn gehl. Das Phascnrauschcn cincs lokalcn Oszillalors verursacht Slo- :$0 
rungcn iin dcmodulicrlcn Basisbandsignal wobci insbesondcre sogcnannte "Common Phase Error" - auch als (JPIi-Sio- 
rungen bezdchnct - und "Inter (Carrier Interference" - auch als ICI-Slorungen bczcichncl" im Basisbandsignal cr/cugl 
wcrdcn. Durch CrPli-Slorungen werden allc Sublragcr cincs OFDM-Empfangssignals um cine konslanle PhasendilFerenz 
gedrehl, wobci die Phascudiflerenz niit niinimalcn Aufwand abschalzbar ist und das OMDM-Empfangssignal ciiLspre- 
chcnd korrigiorbar ist, Dagegcn wcrdcn durch TCI-Storungen gcgcnseitigc Slorungen zwischcn den ini Frequenzbcrcich 35 
bcnachbart. angcordnelen Sublragem verursacht, wobci dcr jcweiligc Unifang diescr Slorungen von der Art dcr ubermil- 
tellen Infortnationcn abhangig isl. ICI-Storungcn cntslehcn bei dcr Fal lung der einzelnen Sublragcr mil dem ein Phascn- 
rauschcn aufwcisenden Tragersignal des lokalcn Oszillalors. Werden iiber jeden Sublragcr die glcichen Infomialioncn 
ubcrmiucll, wird jcder Sublragcr mil der sclbcn ICI-Slorung addiliv ubcrlagcrt. Im normalcn Betricb weisl jcder Sublra- 
gcr unlcrschiedlichc Ampliludenschwankungen auf, durch welche abhangig voiii eingcsctzlcn Modulalionsvcrfahrcn 40 
und der ubermiilcllcn Dalcn unlcrschiedlichc ICI-Slorungcn in den cinzclncn Subtragcrn crzeugl werden. Das empfan- 
genc OFDM-Signal isl cine komplizierle additive Uberlagcrung schr viclcr Tcilsignalc wcxlurch cine dirckic Bestim- 
mung dcr ICI-Slorung nur mil erhohlcm Aufwand moglich isl. 

Es sind Oszillaloren mil gcringcm Phascnrauschcn ■ auch als phasenreine Oszillaloren bezcichnet - erhalllich, welche 
entweder schr icuer sind oder cinen niinimalcn Ziehbercich aufweiscn, und fiir welche somil aufwcndigc Zusatzschal- 45 
lungcn im Basisband erforderlich sind. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde, die t)bcnnilUung von Infomialioncn mil Hilfc cines Mullitragervcrfahrcns 
kostcngunstig auszugeslallen und insbesondcre eine cfTeklivc Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden tJbcrlragungs- 
rcssourcen dcs Ubcrtragungsniediunis zu erreichen. Die Aufgabe wird ausgchcnd von cinciii Verfahren und cincr Emp- 
fangsanordnung gcmaB den Mcrkmalcn dcr Obcrbegriffe der Palenlanspruche 1 und 15 durch deren kennzcichncnde 50 
Merkmalc gclosl. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zuiii Empfang cines mehrcrc frequcnzdiskrcte Sublragcr aufwcisenden Mullitra- 
gcrsignals sind die zu ubermiltelndcn Infonnalioncn mil Hilfc cines Mullilrager verfahren s in frcqucnzdiskrelc Modula- 
lionssymbole umgcwandelt und in das Multi tragersignal cingefugl. Die cinzclncn frcqucnzdiskrclcn Sublragcr dcs ubcr 
ein Ubcrlragungsniedium ubcnnitlcllen Mullilragcrsignals weisen jcweils durch im Frequenzbcrcich bcnachbart ange- 55 
ordncte Sublragcr verursachte subtragerspezihsche Slorungen auf. Dcr wcsentlichc Aspekl des erlindungsgcmaBcn Vcr- 
fahrens bcsiehi darin, daB die Sublragcr des empfangenen Multitragersignals zusiiizlich gezielt gestdn werden und daB 
aus den zusatzlich gezielt gcstdrten Subtragcrn eine die subtragcrspczifischen Slorungen reprasentierendc Korrekturin- 
fonnation abgeleilct wird. AnschlicBend werden die empfangenen, frcqucnzdiskrclcn Sublragcr cnLsprechend dcr ermil- 
tellcn Korrcklurinformation korrigierl. 60 

Der wcsentlichc Vortcil des erfindungsgemaBen Vcrfahrens bcslcht darin, daB durch die erfindungsgcniaBc Kompcn- 
salion derim empfangenen Mulli tragersignal cnlhallcncn sublragcrspczifischcn Slorungen bzw. ICI-Slorungcn insbeson- 
dcre koslengunsligc, lokalc Oszillaloren in den jcweiligcn Sende- und Empfangseinrichlungcn einselzbar sind. Dcrartige 
Oszillaloren konncn beispiclswcisc auf CJaAs-Basis aufgcbaul scin und sind mil geringslcm wirtschafllichcn und icchni- 
schen Aufwand in eincni MMIC rcalisicrbar. Dcs wciiercn isl zur Realisicrung des erfindungsgemaBen Vcrfahrens kein 65 
zusalzliches Einfugen von Redundanz-Informalioncn auf der Scndescilc fiir die Schatzung dcr ICI-Slorungcn bzw. zur 
Bcstinunung dcr Korreklurinforniationen erforderlich so daB cine eflcklivc Ausnuty.ung der zur Verfiigung slehcndcn 
T Jbertragungsressourccn des t Jbertragungsmediums crreichi wird. 



3 



BNSDOCID: <DE 19914797A1_L> 



^ DE 199 14 797 A 1^ 

Vorlcilhaft wcnicn^BHcin crnpfangcncn Mullilragcrsignal die frcqucn/disl^iWSublragcr rcprascnticrcndcn limp- 
fangssymbolc abgclcitcL Hoi dicscr vortcilhaflcn Ausgeslaltung sind k unicrschicdlich dcfinicne Hcfcrcn/.-Slorinfomia- 
tioncn vorgcschcn, wobci jcwcils fur jcdc Rcfcrcnz-Slorinforrnaiion /.ucrsl die Einpfangssymbolc dcr um jcwcils 7.uinin- 
dcsl cincn Tcil dcr Sublriigcr ini l*rcqucn/.bcrcich bcnachbarl angcordneten Sublriigcr jcwcils nut dcr jcwciligcn Rcfc- 

5 rcn/.-SlorinfoniiHlion gcslorl wcrdcn und HnschlicBcnd die geslnrlen llrnprangssymbolc dcr bcnachbarlcn Sublragcr als 
gc/.icilc 'lc\sLsiorungcn dcin linipfangssyinbol dcs Ausiil/.lich gcslorlcn Sublragcrs addiliv ubcrlagcrl wcrdcn (a). Die /.u- 
sal/.lich gc/iclt gcslorlcn liinpfangssynibolc wcrdcn jcwcils mil dcin nachsllicgcndcn inodulationsspc/jfischcn Modula- 
lionssynibol vcrglichcn und in Abhangigkcil von den Vcrgicichscrgcbnisscn sublragcrspc/jfischc l^chlcrinfonnalioncn 
gcbildcl (b) und aus den subinigcrspc/.ilischcn rchlcrinronnalioncn cine slorinrornialionsspczifischc Sunimcn-l*ehlerin- 

10 lonnation gcbildcl (c). AnschlicBcnd wcrdcn aus dcni k-Rcfcrcn/.-Siorinfomiavionen und den k-Su nuncn-T^chlcrin for- 
mal ioncn die Korrcklurinfonnation abgclcilcl (d) Anspruch 3. Durch diesc vorlcilhaftc Ausgcslallung kann die Kor- 
rckturinforiiialion zur Schalxung dcr IC!I-Sl6rungcn schr gcnau bestiriunl wcrdcn, da die KorrcklurinfonnaLion durch 
cine Millclung iibcr allc Sublragcr dcs cnipfangcncn MultitragcrsignalK abgclcilcl wird. 

CjcinaB cincr vortcilhaflcn Ausgcslallung dcs crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcns wird die Korrcklurinfonnation (icinp,) ini 

15 Rahmcn cincr ilcralivcn Suchccrmi licit wird, wobci die k Refcrcnz-Storinfomialioncn (icil. . .4) ini Rahnicn dcr itcra- 
tiven Suche bcslimnil wcrdcn und die Schriltc (a) bis (c) wiedcrholl wcrdcn, bis cin miniinaJcr Wcrl dcr slorinforniati- 
onsspezilischcn Summcn-Fchlcrinfonnalioncn (e,nin) cnnillcJl und daraus die Korrekturinfonnation (iciopi) abgclcilcl 
wird Anspruch 7. Das linniticln der Korrckturinforniaiion (iciopi) im mil Hilfe dcr itcraliven Suchc siclli cin sehr sta- 
biles Vcrfahren dan 

20 CjcmaB cincr wcilcrcn vorlcilhaften Ausgcslallung dcs crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcns wcrdcn die zusalzlich gc/jelt 
gcslorlcn limpfangssymbolc vor dcm Vcrglcich mil dem jcwcils nachstliegcndcn modulalionsspczifischcn Modulations- 
symbol jcwcils in Abhangigkcil von frcqucnzsclckUvcn tjbcrtragungscigenschaften dcs tlFbcrlragungsmcdiums enl/x;n1 
Anspruch 8. Durch die Hntzcrrung dcs empfangcncn Multilragcrsignals von den fncqucnzsclcktiven tjbcrtragungsci- 
genschaften dcs tibcrlragungsmcdiums wcrdcn cvcnluell auftrclcndc Fehlcr bcim Mirglcich dcr gczicll gcsidrlen Hmp- 
25 fangssymbolc mil dcm jcwcils nachsllicgendcn modulation sspczifischen Modulationssymbolcn miniiiiierl und somit die 
Qualiial dcr crmillclicn Kt)rrcklurinfuniialioncn vcrbcsscrt. 

Vorlcilhaft wcrdcn nach dcr Durch flihrung dcr Schriltc (a) bis (d) jcwcils fur jcdc Rcfcrcnz- Si orin formal ion die Emp- 
fangssymbolc dcr um jcwcils zumindcsl cincn Tcil der Sublragcr im Frcqucnzbcrcich enlfcmler angcordneten Sublragcr 
jcwcils mil dcr jcwciligcn Rcfcrcnz- Si orin formation gcslorl und anschlicBcnd die geslorten limpfangssymbolc als gc- 
30 zicltc Tcslslorungen dcm limpfangssymbol dcs zusalzlich gcslorlcn Sublragcrs addiliv ubcrlagcrl (a'). AnschlicBcnd 
wcrdcn die Schriltc (b) bis (d) durchgefuhrt - Anspruch 9. Durch die zusatzlichc Bcriicksichiigung dcrjenigcn subtragcr- 
spczifischen Slorungen, wclchcjeweils durch im Frcqucnzbcrcich wciter cntfcml bcnachbartc Sublragcr vcrursachi wcr- 
dcn, wird die Qualiial der crmittclten Korreklurinfomialioncn wciter vcrbcsscrt. 

Um einc wcilcrc NAsrbcsserung der Bcsiimmung dcr Korrekturinfurniatiun zu errcichen, wird gcmaB eincr weitcrcn 
35 vortcilhaflcn Ausgcslallung dcs crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcns die mit den Korrekturinfonnalioncn korrigicrtcn limp- 
fangssymbolc dcmodulierl. Mil Hilfe von in die ubemiitlcllen Informationen cingc fugle n Fchlcrcrkcnn ungs- In form alio* 
nen wcrdcn in den dcmodulicrlcn liinpfangssymbolcn Fehlcr erkannl und crkannlc, fchlerhaflc limpfangssymbolc korri- 
gierl. Bei crkannlen Fehlcrn wcrdcn die Schriltc (b) bis (d) emeu I durchgefuhrt, wobci fiir die ErmiltJung der Korrektur- 
infonnalioncn die fehlcr korrigicrtcn limpfangssymbolc verwendcl wcrdcn - Anspruch 10. 
40 Wcilere vorlcilhaftc Ausgcslallungen dcs crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcns sowie einc Vcrwcndung dcs crfindungsgc- 
maBcn Vcrfahrcns und eincEmpfangsanordnung zum Empfangen cines nichrcre frequenzdiskrcie Sublragcr aufwcisen- 
dcn Multitragcrsignals sind den wcilcrcn Anspriichcn zu enlnchmcn. 

Im folgcndcn wird das crfindungsgcmiiBc Vcrfahren anhand von vier Zeichnungen niiher erliiulcrt. Dabci zeigen: 
Fig. 1 cin dem crfindungsgcmaBcn Verfahrcn zugmndeliegendcs Slormodcll, durch welches die gcgcnsciligcn subtra- 
45 gcrspczifischcn Slorungen zwischcn im Frcqucnzbcrcich bcnachbart angeordnclcn Sublragcm cincs Multitragcrsignals 
vcrdcullichl wcrdcn. 

Fig, 2 einc das criindungsgemaBc Verfahrcn rcalisierendc Schaltungsanordnung, 

Fig. 3 cine vorlcilhaftc Ausgcslallung cincr Schaltungsanordnung zur addiliven tJbcrlagcrung von Refcrcnz-Slorin- 
formaiionen bzw. von daraus abgclciietcn Testsiorungen zu den jeweiligcn Subtragem eines empfangcncn Mullitragcr- 
50 signals. 

Fig. 4 einc grafische Darstcllung cincr Fchlcrkurve bzw. Korreklurfunktion, aus welcher die Korreklurinformalionen 
zur Minimicrung der sublrsi gcrspczifischcn Slorungen eines empfangcncn Multitragcrsignals abgclcilcl wcrdcn. 

In Fig. 1 ist cin im Frequcnzbcreich angcordnctcs Stormodell zur Verdcutlichung dcs dcm erfindungsgemaBen Vcrfah- 
ren zugrundclicgcnden Problems dargestcllt Das Stormodell zcigt ausschniitswcisc mchrere Sublragcr sti_i, si^, sti^.! ci- 

55 nes insgcsami n Subtrager sll . . ,n aufwcisendcn, im Rahmen eines Multitragerverfahrcns gcbildctcn Multitragcrsignals 
ms. Im folgcndcn sci angcnommen, daB das Mullilragcrsignal durch cin OFDM-Ubertragungsvcrl'ahren erzeugt ist. Aus- 
gehend von jedem Sublragcr sl^ wcrdcn sublragcrspczifischc Slorungen icix bei den im Frequenzbercich bcnachbart an- 
gcordneten Sublragcm st^_i und sli^.l vcrursachi, wclche im Slonnodcll durch kleinc Pfeile vcrdcullichl sind. Umgekchri 
wird der zcnlral angcordnclc i-le Subtrager si, von den durch die beidcn benachbarlcn Sublragcr stj-i und stj+i verursach- 

60 ten sublragcrspezifischcn Slorungen - in Fig. 1 durch icix_i und icix^.i gckennzeichncl becinfluBl, wobci jcwcils cine 
additive Uberlagerung dcs jcwciligcn i-ten Sublragcrs sU mil den crzcugten sublragcrspezifischcn Slorungen icix_i, 
icix+i crfolgl. GcmaB Fig. 1 stellt das cmpfangcne Multitriigersignal ms eine kompliziertc Uberlagerung schr vicler Ibil- 
signale dar, so daB eine direklc Bcstimmung dcr von den einzclncn Sublragern stl. . .n ausgehenden, sublragcrspezifi- 
schcn Slorungen icix nichl mehr moglich ist. 

65 Fig. 2 zeigi in cincm Blockschalibild cine in ciner Empfangseinheil E angeordneic Schaltungsanordnung, durch wcl- 
che die im empfangcncn OFDM-Signal ms enlhaltcnen sublragersfjezifischcn Slorungen icix ~ im folgcndcn auch als 
ICI-Siorungen bczcichncl - gcschat^A und anschlicBcnd das cnipfangene OnDM-Signal ms in Abhangigkcil von dem 
Schatzungsergebnis cntzxjrrl. wird. Das Bl(x:kschallbild zcigl cine cine Hmpfangsanlennc A aufwcisendc Empfangsein- 
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hcit li, wclchc bcispiclswci|(URiularcr Bcslandlcil von liniprungsanlagcn in clrahlloS^Bniiinunikalionsncty.c rcalisic- 
rcndcn Basissiaiioncn odcr NcL/.abschluBcinhcilcn scin kann. An dcr auBcn an dcr linipfangscinhcil li angcbrachicn 
Hiiipfangsanicnnc A isl ubcr cincn Hingang TiH cine ITochfrcqucnz-Urnscuxrcinhcil HI'TJ angcschlosscn. In dcr TToch- 
frcqucnz-Urnsctzcrcinhcil ITl^TJ isl cin lokalcr Oszillalor TX) angcordnct, wcJchcr cin os5!:illalorspc/.irischcs Phasonrau- 
schcn <p,.o aiifwdsl. Uher cincn Ausgang AH isl die TTfx;hfrcqiJcn/.-Uniscly.crcinhcil TTl IJ \m\ cincni Hingang HW cincr 5 
Wandlcrcinhcil WAS vcrbundcn. In dcr Wandlcrcinhcil WAS sind Millcl /.ur Analog-/I)igitaI-WandIung und /.ur an- 
schlicBcndcn Scricll-ZParallcl-Wandlung (A/I), S/I^) cincs cingchcndcn Hnipfangssignals ins' angcordnct. Die Wandlcr- 
einhcit-WAS wcisl n-Ausgangc AWl . . .n auf, welchcmil cntsprcchendcn Ringangcn HFl. . .n cincr 'iVdnsfonnalionscin- 
hci! WV 7.UV Kcalisicrung cincr diskrcicn "I^as(-1 "ourier-'i ransforinalion" vcrbundcn sind. Die 'IVansforinalionscinhcil 
VJ^V isl ubcr n-Ausgangc AlH. . .n mil enisprcchcndcn Inngangen liPl. . ,n cincs Parallcl-ZScricll-Wandlcrs PSW vcr- lo 
bundcn. 

tibcr cincn Ausgang AP isl dcr Parallcl-ZScricil-Wandlcr PSW jcwcils ubcr cincn liingang HR mil vicr parallel angc- 
ordnclcn Rclcrcn/iYKxiulcn RMl. . .4 vcrbundcn, durch wclchc vicr dcfinicrlc Slorsignalc b/.w. diesc rcprascnticrcndc 
Refcrcnz-Slorinfonnalioncn ici 1 . . .4 dcm cnipfangcncn ()M)M-Signal ms hinzugcfugt wcrdcn. Da/,u wcisl jedc dcr vicr 
Refercnznicxlulc RMl. . .4 einc Slorcinhcil STE auf, welchcr jcwcils eine der Rcfcrenz-Storinfomialioncn icil. . .4 zu- 15 
geordnel isl, und durch wclchc den cinzclncn Sublragem sll. . .n dcs cnipfangcncn OH)M-Signals ins die jcwcils zugc- 
ordnclc Rcrcrcnz-Slorinformationcn icil. , .4 addiliv iibcrlagerl wird. In jcdcm Rcicrcnzniodul RMl. . .4 ist wcilcrhin 
cine Hnly.errereinheit EZ zur lincaren Hnlxerrung dcs cnipfangcncn OTOM-Signals von den Funkkanalcigenschaficn 
11(0 sowic cine Fchler-Dctekloreinhcil HZ zur Besliiiirnung von slorinfonnalionsspezifischcn Suinnien-rchicrinfornia- 
lionen sel . . .4 angeordnct. Jedc Pchler-Dcleklorcinhcil Mi isl iiber cincn Ausgang AF an cinen Ausgang AR dcs jcwci- 20 
ligen Rcfercii/moduls RMl . . .4 angeschiosscne. Jcdes der vicr Refcrcnzniodule RMl. . .4 ist uber den Ausgang AR mil 
eincrii Eingang EAl, . .4 einer Auswcrleeinhcil ASW vcrbundcn. 

Dcr Ausgang AP dcs Parallcl-ZScricll-Wandlcrs PSW ist zusal/Jich an cincn Eingang EV cincr Vcrzogcrungscinhcil 
Vli gcschaltcL, durch welchc das cnipfangcnc OTOM-Signal nus urn einc votTgcgebcnc Zcilkonstanlc Ax verzogcrt. wird. 
Ubcr cincn Ausgang AV isl die Verzogcrungseinhcit VE mil deni liingang EK cincr Korrcklureinhcil KE vcrbundcn. Die 25 
Korreklurcinhck Kli wcisl, cincn Slcuereingang SE auf, welchcr mil cincin Sicucrausgang SA der Auswerlccinheil ASW 
vcrbundcn isl. Ubcr cincn Ausgang AK isl die Korrcklureinhcil KM mil cincm Eingang EE cincr wcilcrcn Enlzcrrcrcin- 
hcil EZ vcrbundcn, wclchc uber cincn Ausgang AE an cincn Eingang AD cincs Demodulators IDMOD angeschlossen isl. 
Der Demodulator DMOD wcisl cincn Ausgang AD auf, an wclchen das dcmodulierle Empfangssignal als digilalcs Da- 
Icn signal di weilergclcilel isl. 30 

Iin folgendcn wird das crfindungsgemiiBc Verfahncn anhand dcr in Fig, 2 dargcslelUcn Schalt ungsanordnung nalier er- 
laulcrl. 

In cincm nichl dargeslelJtcn Sender wcrdcn mil Hilfc cines Mullitragcrverrahrcns, bei spiels weisc cincm OFDM-tJber- 
Iragungsvcrfahren die zu ubennillclnde Informationcn mil Hilfc eincs phasenniodulierenden Modulalionsverfahrcns - 
z. B. 4 QAM odcr 16 QAM - in cnLsprechende Modulalionssymbolc und diesc anschlicBcnd in ein mchrerc frcqucnzdis- 35 
krele Subtragcr sll. . ,n aufweiscndcs OTOM-Signal nis umgewandell und uber das Ubcrtragungsmedium VFunkkanal" 
FK an die Enipfangseinheil E ubcrmillell. Dcr Funkkanal YK wcisl frequcnzscleklivc tjbertragungscigcnschaflen H(0 
auf, durch wclchc die Amplitude und die Phase dcs OFDM-Signals ms vcrzcrrl wcrdcn. Das ausgescndcte OFDM-Signal 
ms wird uber die auBcn an der Enipfangseinheil E angcordnelc linipfangsantcnne A empfangen und der Ilochfrcquenz- 
Umselzcreinheit. TFF^ zugefuhrl. Das empfangenc OMDM-Signal ms wird durch den in der Hochfrequenz-Umsclzcrcin- 40 
heil T-n^TJ angcordnelen lokalen Oszillalor LO in das Zwischenfrequenzband hcrunlcrgcmischl, wobci durch das Phascn- 
rauschcn (p^^) dcs lokalen Oszillators LO die sublragcrspczifischen wSlorungen icix in den cinzelnen Sublragcrn sll. . .n 
dcs empfangenen OTOM-Signals ins erzcugl wcrdcn. Das in das Zwischenfrequenzband heruntei^cniischtc On)M-Si- 
gnal ms' wird durch die Wand Icrcin licit WAS analog-Zdigilal-gewandcll und anschlicBcnd durch Seriell-ZI'arallel- Wand- 
lung in enl sprcchcnde, das digitale OTOM-Signai rcpnisenlicrcndc, n-zciidiskretc Ablastwerlc zs 1 . . .n parallelisiert. Mil 45 
Hilfe der in der Transformationseinhcitl^rrealisiencn diskreten "Fasl-Fourier-Transfonnaiion" wcrdcn aus den n-zcil- 
diskrelen Abtastwcrlcn zsl. . .n die enisprcchcndcn n-Empfangssynib<?lc esl. . .n bcrechnel, wclchc anschlicBcnd durch 
den Parallel-ZScriell-Wandler PSW in cincn sericllcn Dalcnsirom esl. . .n umgewandell wcrdcn. Es sci angemerkt, daB 
die in Fig. 2 dargeslellten Seriell-ZParallel- bzw. Parallel-ZScriell-Wandler nichl unbedingl erforderlich sind, da vicle ak- 
tucllc Mikroprozcssoren zur Realisierung der "Fast-Fourier- Transfonnation" die ein- und ausgchcndcn Informationcn 50 
bcreiLs scricll verarbeilen. Die jcwcils an den Ausgang AW dcs Parallcl-ZSeriell-Wandlers PSW gcfuhrlcn Empfangs- 
symbole esl. . .n, welchc die aktncU empfangenen Subtragcr sll. . .n des empfangenen OFDM-Signals ms reprasenlic- 
ren, wcrdcn jcwcils den vier Referenzmodulcn RMl. . .4 zugefuhrl. 

Irn folgendcn wird die Funklion der Referenzmodulc RMl . . ,4 nahcr crlaulert. 

Durch die in den Referenzmodulcn RMl. . .4 angeordncten Sloreinheilcn STC wcrdcn die ubennitlcllen Empfangs- 55 
symbolc esl. . .n jcweils mil subtragcrspezifischc Storungen icix repra.scnlierenden Relcrenz-Storinformationcn icil . . .4 
uberlagert. Dazu wcrdcn mil Hilfc der Refcrenz Slorinfonnaiionen icil. . .4 aus den jcwcils uni cincn i-icn Subtragcr sli 
bcnachbart angcordnelen Subtragem stj^i, stj+i subtragcrspezifischc Slorungcn icix_i, \c\x^\ - auch als dcfinicrlc TeslsKv 
rungen bezcichnet - abgeleilel- beispiclswcise durch Mulliplikalion mil der Relerenz-Storinfomiation icil. . .4 - und 
anschlicBcnd die bciden abgelcilcl.cn Testslorungcn icix^i, icix^j dcm zentral angcordneten i-ten Sublrager sti addiliv 60 
uberlagert. 

In Fig. 3 isl beispielhafl einc schaltungslechnische Ausgestaitung der Storeinhcit STE zur Bildung dcr Teslsiorungcn 
icix und zur addiliven Uberlagerung der Subtragcr sll , . .n mil den gcbildctcn Teslsiorungcn icix dargeslelll. Die Slorcin- 
hcil Slli wcisl drei Zxilglieder Tl . . .3 auf, durch wclchc die scricll cingchcndcn, die cinzclncn Sublrager sll. . .n repra- 
sentierenden Empfangssymbole esl.. .n verzogcrt wcrdcn. Durch die Hinlerci nan derschal lung der drei Zeitglicdcr 65 
TL , .3 sichen jeweils drei im Frequenzbcrcich bcnachbart angcordnelc und durch die Empfangssymbole esl. . .n repra- 
senlierlc Subtragcr sli.i, stj und stj+i zeilgleich zur Verfugung. Das ersic und das dritle Zcilglied Tl , T3 ist jcweils iiber ci- 
ncn Ausgang AT mil einem Eingang EM cines Mulliplikalors M vcrbundcn, durch welchcn das jcweils aktucll irn cnl- 
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sprcchcndcn ZciigliSi^, '13 gcspcichcrtc limpfangssymbol csl. . .n rnit dcr oH^cwciligcn Rclcrcn/.niodul RMl. . .4 
y.ugcordncicn Re fcrcn/.-Storinfon nation icil. . .4 iiiulupli/.icrl wird. Ubcr jcwcils cincrn Ausgang AM sind die bcidcn 
Multiplikatorcn M an iMngiingc liA eincs Addicrcrs ADD angcschlosscn, an wclchen auch cin Ausgang ATdcs zwcitcn 
Zcilglicdcs 'I'^ gcschallcL ist. Durch die in Fij;. 3 dargcslcllic Schaltungsanordnung wcrdcn die jcwcils urn einen i-lcn 
S Snblrager sll bcnachharl angwmlnclcn Sublragcrn slj i, slj+i h/.w. die diesc rcprascnlicrcndcn HnipfangssyTubolc 
csl. . .n mil dcr jcwcils /.ugc4)rdnclcn Rcfcrcny-SlorinfonnaLion icil, . .4 mullipli/.icrl und anschlicBcnd die bcidcn jc- 
wcils TcsUslorungcn icix |, icix^.i rcprascnlicrcndcn Mulliplikalionsproduklc zurn i-lcn Sublragcr si; b/.w. zu dcm dicsen 
rcprascnlicrcndcn linipfangssynibol csl. . .n addicrl. In Abhangigkcit vom jcwciligcn Vor/cichcn dcr cinzclncn Rcfc- 
rcnz-Slorinlbmiationcn icil. . .4 wcrdcn dicgcbildclcn Te.sislorungcn icix |, icix+i zu dcin jcwciligcn i-lcn Sublragcrsli 
10 addicn odcr subirahicrl, wobci durch die Sublraklion cincr Ibsuslorung icix dcr in Fig. 1 dargcsieilic SUirpro'/cB, basic- 
rcnd aufdcni Phascnrauschcn <p|^o dcs in derTIcx:hfrcquen/.-IJiTuscly.crcinhcil TIl^J angeordnctcn, lokalcn Oszillators LO, 
umgckehrl wird. 

TJni cinegcnaueRestinunung b/.w. Schalyung dcr durch da.s Phascnrauschcn dcs Oszillalors TX) vcrursachlcn TC'T-Slo- 
rungcn iciO zu errcichen, werdcn die mil den unlcrschiedlichcn Rcfercnz-Siorinforniationcn icil.. .4 bcaufschlaglcn 

15 Hnipfangssynibolc es'l. . .n zusalzlich durch die Entzcrrcrcinhcil VJA linear cnLzcrrU Uni cine lincarc linlzcrrung dcr 
tibcrlrdgungscigcnschaflcn des tJbcrlragungsriicdiuins zu cnnoglichcn, wird die tJbertragungsfunktion H(0 dcs l^unk- 
kanals FK beispiciswcisc mil llilfc von l^ilolsyrnbolcn bcsliinrnL. AnschlielSend wcrdcn die Hrnprangssyinbole es'l . , .n 
mil dcr invcrscn Ubcrtrdgungsfunklion 1/IT(0 inullipliziert. Die cnizentcn lirnprangssynibole cs"l . . .n werden anschlic- 
Bcnd dcr I'chlcr-Dcteklorcinheil. Mi zugcPuhrl. 

20 In dcr I^chler-Dctcklionscinheil Mi wcrdcn die zugcPiihrlcn Hmpfangssyrnbolc cs" 1 . . .n jcwcils mil dcm nachslbcslen 
odcr wahrschcinlichsten Modulationssymbol - die Mcngc dcr Modulalionssymbolc ist jcwcils abhangig voni verwende- 
icn Modulalionsverfahrcn - verglichen und fur jcdes Enipfangssymbol cs"l. . .,n eine die DilTcrenz bzw. den Abstand 
dcs Hinpfangssymbols cs" 1 . , .n zuin nachslbcslen Modulationssymbol reprascnliercndc sublragcrspczifische Pchlerin- 
fonnalion Ael. . .n gcbildel. AnschlicBcnd werden die fur jedc Refcrcnz-Slorinforniation icil. . .4 uber alle Subtragcr 

25 sll. . .n ermiitclLcn, sublragcrspczifischen Fchlcrinfornialionen Ael. . .n zu cincr slorinfomialionsspczifischcn Surnmcn- 
Fehlcrinfonnaliun sel. . .4 aufaddicrU wobci sel. . .4 = ZlAel. , .nl. Die vicr in den vier Rcfcrcnzinodulcn RMl, . .4 be- 
stimmlcn storinformalionsspczifischc Sumincn-Fchlcrinformationcn s8l. ..4 wcrdcn jcwcils an die Auswcrtccinhcit 
ASW wciLergeleitct. 

In dcr Auswcrteeinheil ASW wird aus den vicr voigegcbencn Referenz-Slorinronnalioncn icil . . .4 und aus den vier in 

30 den vicr Refcrcnz-Modulcn RMl. . ,4 bcslimmlcn slorinfonnalionsspezifischen Summen-Fchlcrinfonrialioncn sEl. . .4 
cine Korrckiurinfomiation iciopi gemaB dcr in Fig. 4 dargestelllcn Fehlerkurvc abgcleilct. Die Fchlcrkurve stclll gleich- 
zeilig eine Korreklurfunklion dar und isl in cincm zweidinicnsionalen Koordinalensyslcm daigeslcllU wobci auf dcr Ab- 
szisse die Referenz-Siorungen icil. . .4 bzw. die aus dicsen abgeleitclcn Testslorungen icix und auf dcr Ordinate die jc- 
wcils besUmmlen, slorinforinalionsspezifisclien Sumnicn-Fchlerinfornialioncn sel. . .4 abgebildct sind - wobci sel. . .4 

35 = ZlAcl. . .n(icil. . .4)1. Fur das AusRihrungsbeispiel sci angenonuiicn, daB die Summen dcr jeweiligen sublragcrspczifi- 
schen FchlerinforrnaLionen Ael. . .n., d. h. die slorinfonnalionsspezifischen Summen-Fehlerinfomiationcn sel, . ,4 = 
ZlAel. . .nl mil zunehmcnder ICI-Storung, also mil slcigcnden Bclragcn dcr Rcfcrcnz-S tori nformali one n icil. , ,4 linear 
anslcigen, da das in Fig. 1 dargcslellle Sionnodell auf addilivcn Stortcmien beruhl. Idcalcrwcise weist hei cincm Enip- 
fang eincs Mullitragersignals ms ohne I("I-Sl6rungen die Summe dcr sublragerspczifischcn Fehierinformalionen 

40 Ael . . .n cincn minimaler Wcrl sCmin ^uf? wobci in cincm idcalcn Koinmunikalionssyslcm ohne addiliv ubcrlagerles 
GauBschcs Rauschen - AWGN - und ohne Schatzfehlcr AIICO Tur den Funkkanal FK dcr minimale Werl. se,„in gcgen Null 
geht. In realcn Syslcnicn weisi der minimale Wert e,nin cincn Wert ungleich Null auf. Bedingt durch das I'hascnrauschcn 
des in dcr Hocbfrequenz-Uiiisetzcreinheil TTFU angcordnelcn, lokalcn Oszillators LO wcisen die am Ausgang des Paral- 
Icl-ASeriell-Wandlcrs PSW anlicgcnden Empfangssymbole csl . . .n beslimmle, nicht genau crfaBbarc ICI-Stonmgcn auf, 

45 wclche in Fig. 4 durch den Wcrl iciO dargcstclll sind. Ausgehend von dicsen nichl mcBbarcn ICI-Siorungen iciO crgcben 
sich sublragcrspezifische Fehierinformalionen Ael, . .n, dcrcn Summe ZlAel, , .nl den Wcrl seO ergebcn, wclchcr cben- 
falls in Fig. 4 dargesielll ist, wobci seO > semin- 

In Fig. 4 isl der Schnillpunkl dcr in den empfangcnen Empfangssymbolen esl. . .n enthallcnen und nicht nahcr bc- 
siimmbarcn ICI-Slorung iciO und die sich daraus ergebendc Summe der sublragcrspezifische Fehierinformalionen seO = 

50 ZIAel. . .n(iciO)I durch einen Punkt AP verdeuUicht. Ausgehend von diesem Punkl bzw. Ausgangspunkl AP wcrdcn cr- 
findungsgcraiiB in beschriebener Art und Weise - in den jeweiligen Rcfcrenz-Modulen RMl. . .4 - die empfangenen 
Empfangssymbole esl. . .n jeweils mil den vier unlcrschiedlichcn Referenz-Slorinfomialionen icil. . .4 bzw. Teslstonin- 
gen icix bcaufschlagt und an.schlieBend die slorinfonnalionsspezifischen Summen-Fchlerinformalionen sel. . .4 emiit- 
Lelt. GemaB Fig. 4 steilcn die erslc und die driltc Referenz-Slorinformalion icil, 3 jeweils cine schr kleinc ICI-Slorung 

55 mil jcwcils umgekehrlcn Vorzeichen dar, wahrcnd die zwcile und die vierle Rcfernz-Storinfonnalion ici2,4 jcwcils eine 
rclaliv groBc ICJ-Storung rcprascnlieren. Hs sci ein lincarcr Zusammenhang zwischcn den Rel'crcnz-Slorinlbrmalionen 
icil . . .4 bzw. den daraus abgeleitclcn Siorsignalen icix und den daraus resuliicrcnden slorinfonnalionSvSpezifischen Sum- 
men-Fehlerin form ali one n sel. . .4 angenommcn. Dcr lincarc Zusammenhang isl in der in Fig, 4 dargcstcllten Fchlcr- 
kur\'ebzw. Korreklurfunklion durch eine eine Sleigung S aufweisende lincarc KennlinicZIAel. . .nl vcrdeutlicht. Durch 

60 Rerechnung der Sleigung S der Korreklurfunklion kann aus den bckannlcn Au.sgangsgroBcn - bier aus den Rcferenz- 
Storinfonnationen icil. . .4 - und den mil Hilfe der Refercnz-Module RMl. . .4 bcslimmlcn slorinformationsspezifi- 
schen Summcn-Fehlerinfonnalionen sel. . .4 diejcnige Korrcklutin formation iciopi bestimml werden, durch wclche die 
Summe der subtragerspezifische Fehlerinfonnalionen llAel. . .n(iciopi)! den minimalen Wert s8n,in aufwcist; d. h. mil 
Hilfe der bestimmten Korrekturinfomiation ici^^pi kann diejcnige Slorung icix crzeugl wcrdcn, durch welchc die im emp- 

65 fangenen OTOM-Signal vorhanden TCI-Siorungcn minimierl werden. 

Die Korrckiurinfomiation kann gemaB nachfolgendcr Berechnungsvorschrift aus den bekannlen GroBen abgeleilel 
werden: 
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(ssl + se3) 

S£o=- ^ (1) 

. {ss\ - sei) 

Ay£- = -i i (2) 



ici3 icii-icn ^"^^ 
s£^=se^+S»ici„^ (4) 



opl j 

Aus den Cjicichungcn (1) bis (5) folgl 



^C^cpi 



ss4 - ssO 
2{ssl-ss3) 



• (ic;l-ic/3)+— (6) 
2 



5£-4--^ 

2 

2(j£^l - S€3) 

K , J 



• (/c/l-/c/3)+^ (7) 



10 



15 



20 



25 



30 



wobei 

iciJ, ici2 > 0 
ici3, ici4 < 0 

licfindei sich dcr Ausgangspunkt AP (iciO, scO) im linkcn Abschnill der Fohlcrkurve bzWi Korrcklurfunklion 35 
XIAel. . .nl bzw. im zweiten Qua<iranlcn des Koordinatcnsystcnis niuB die oben aufgefiihrte Bercchnungsvorschrift enl- 
sprechcnd angepaBl werdcn. Der Aufwand fur die Berechnung der Korreklurinforniation iciopt isl vemachlassigbar, da 
dicsc nur einma] nach limpfang eines OTOM-Signals - nach Bestimniung der Empfangssynibolc csl. . .n - bercchnct 
wird. 

Die berechncle Korrekturinfonnalion iciopt wird an die Korreklureinheit KE weilergeleilel. Das einpfangcne OF13M- 40 
Signal nis bzw. die ani Ausgang dcs Paraliel-ZScricU-Wandlers PSW anliegenden Empfangssynibolc esl. . .n werdcn in 
der Vcrzogerungscinhcil. VE um die Zeilkonstante Ax veri?;ogerl., wobei die Zeitkonstanlc Ax so diniensionieit isl, daB die 
Einpfangssyinbolc esl . . .n crsl nach dcr Berechnung der Korrekturinfonnalion iciopt ""d dercn Weilerleilung an die Kor- 
rektureinheil KE an diese uberinillell wcrden. In dcr Korreklureinheil KE werden die verzogerlcn Enipfangssymbole 
vcsl . . .n in bercils beschriebener Arl und Wcise mil der optiniierlcn Slorung icix, addiliv uberlagcrl bzw. korrigiert.. Die 45 
korrigierten Einpfangssymbole ves'l. . .n werdcn anschlieBcnd in der Entxerrcreinheit EZ mil der invcrsen der Uberlra- 
gungsfunklion 1/T-I(f) dcs Funkkanals FK mullipliziert und an den Demodulator DMOD weiteigeleitel. Im Dcmodulalor 
DMOD werden die enlzerrlen Empfangssynibolc ves*'l . . .n dcmodulierl und in einen digilalen Datcnstrom di umgcwan- 
delt. 

Bci sehr groBen ICI-Storungen im enipfangenen OFDM-Signal konnen gemaB einer vorteilhaflen Weiterbildung des 50 
erfindungsgcniaBen Vcrfahrcns auch die zwischcn wciter enlfernlen Subtragern - z. B. zwischen den Subtragem slj_2, si, 
und sli+2 - verursachlen ICJ-Storungcn entzerrt werden. Zu dieseni Zweck konnte ein interaklives Nfcrfahren realisiert 
werden, bei dem in einem ersten Schritldieim Frequenzbereich unmittelbar benachbart angeordnelcn Subtrager - hier 
die Subtrager stj^i, st^ und stj+i - in beschriebener Art und Weise entzerrt werden. In einem zweiten Schritt wcrden nach 
dem gleichen Verfahren die durch die im Frequenzbereich weiter entfernt angcordnclen Subtrager - hier die Subtrager 55 
sli_2» stj und sl.i+2 verursachlen ICI-Slorungcn entzerrt Je nach Notwendigkeil kann das Iteration Vferfahren auch auf im 
Frequenzbereich weiter entfernt angeordnclc Subtrager st4_b, stj, Sli+b, wobei b > 1, ausgedehnl wcrden. 

Weiterhin konnen bci sehr groBen ICI-Storung die empfangenen Empfangssymbole esl. . .n sehr groBc Synibolfehler 
aufwcisen. Beim Vergleich dieser fehlerhaflen Enipfangssymbole esl . . .n mil dcin jewcils nachstbesten, den Sollwcrl re- 
prasenticrendcn Modulalionssyinbol - auch als vSchalzwcrt hezeichnel - konnen die Rmpfangssymhole esl . . .n mil den 60 
falschen Modulalionssyinbol vcrglichcn werdcn, was zu erheblichcn Fehlern bei der Berechnung der Summc der subtra- 
gerspezifische Fehlerinformationen LIAel. . .nl fuhrt. Aus den fehlerhaft emiittelten storinfonnationsspezifischen Sum- 
men-Fehierinfonnalioncn sel. . .4 = SIAel. . .n( wurdc eine falsche Korrckturinformation iciopt abgeleitet werden, durch 
welche im schlinimslen Fall eine Erhohung der Bitfehler im demodulierlen Datcnstrorn di verursachl wird. 

GemaB einer weiteren vorteilhaflen Ausgesiallung der crlindungsgemaBen Verfahrens - nicht dargestellt - isl eine 65 
Feb lerbehandlungsrou tine - auch als Forward Error C^orrcction, FEC bezeichnct - vorgesehcn, durch welchc dcr demo- 
dulicrte Datcnstrom di auf eventuel] auftrctende Bitfehler untersuchl wird. GemaB dieser vorteilhaflen Ausgesiallung des 
erfindungsgcmaBen Verfahrens wird bci crkannten Bitfchlem ein zusatzHcher interakliver Verfahren sschritt durchgc- 
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c^Bcrhan crkannlcn Hinpfangssymbolc korrigiert unci niiL wBB^d 



fuhrt, in wclchcm dic^l^rhan crkannlcn Hinpfangssynibolc korrigiert unci niiLwBR^dcr korrigicrlcn limpfangssynibolc 
die Surnnie der sublragcn;pc/.irischc I^chlcrinfomialioncn XIAel . . .nl cmcul gcbildcl wird. Dicsc Ausgcslaitungsvarianic 
isl insbcsondcrc fur hohcrsluHge Mcxiulalionsverfahrcn cinsci/.bar. 

GeinaB eincr wcitercn Ausgc^laltungsvariantc des crlindungsgeinaKcn Vfcrfahrens wird nur cin Tcil dcr aus dcni enip- 
5 fangcncn Mullilragcrsignal nis abgclcilclcn Kmpfangssynibolc csl . . ,n fiir die Hcsliinniung der Korrcklurin forma lion 
iciopi verwcndcU wcxiurch der Aufwand fur die Berechnung der Korreklurinfornialion iciopi und darnil die Ver/.ogerung 
des cnipfangenen Mullilrdgcrsignals nis, d. h. die VerzogerungskonsUnle At iiiinimicrl wird. 

CieinaB eincr vorteilhaflcn Wcilerbildung wird das crfindungsgeniaBe Verfahren zusainnien mil einer l^chlcrbchand- 
lungsroutine cingcsct/.L Dabci crfolgt /.uersi kcinc Lint/crrung der ICI-Slorungcn ini cnipfangenen Mullilnigersignal. In 
10 eineni crsicn SchriLi wird /.uersl cine Dernodulicrung des cnipfangenen MulliLragcrsignal durchgcfuhrt und anschlicBend 
der dcinodulierie Dalenstroni di mil ITilfe der I'chlcrbchandlungsroutinc auf Bitfchlcr unlcrsuchl. lirsl wcnn crkannlc 
Biifchlcr nichl mehr korrigierbar sind, wird das crfindungsgeniaBe Verfahren durchgcfuhrt, wobci crkannle Bilfehlcr, 
d. h. fchlcrhaflc Hmpfangssymbolc csl. . .n bci dcr Rildung der slorinfonnalionsspc/ifiRchen Sumnien-Hchlcrinfonna- 
(ionen sel. . .4 = SIAel. . .nl nicht beriicksichtigt werden. Dies kann beispiclsweise durch Ausbienden der fehlerhafLen 
15 Subirager stl . , .n bzw. limpfangSvSynibole esl . . .n odcr durch cnLsprcchcnde Korreklur dcr fehlerhaflcn Empfangssym- 
bols esL . .n re^lisieri werden. Dicsc vorleilhaftc Wcilerbildung kann soiangc iterativ wicdcrhoh werden, bis alic ICT- 
Slorungen entzcmsind, 

GemaB einer alLcrnaLiven Ausgesialtungsvarianle des erfindungsgcmaBcn Verfahrens wird ausgehend von der in Fig. 4 
dargestelilen Fchlcrkurvc die klcinstc Sunimc der sublragenspezifische Fehlcrinfonnalioncn ElAel . . .nl durch cine 
20 iterative Suche - mil dcfinicrlcr Schrittweitc ~ milHilfc von zwei klcincn Rcfcrenz-Storinfornialioncn ici 1,3 bzw. Tesl- 
slorungcn crniiUclu 

Palcnlansprtiche 

25 L Verfahren Aum Hmpfang cines mchrere frequen/.diskrete Subirager (sl l. . .n) aufweisenden Mullitragersignals 

(ins), in welches mil Hilfe eiries MulULriigerverfahrens in frcquen/xiiskrele, mcxiulalionsspeiansche ModuiaLions- 
synible umgewandcllc Infonnationcn cingcfugl sind. 

wobci die einzelnen frcquenzdiskrelen Subirager (stl. . .n) des iiber ein Ubertragungsmedium (TIC) ubcrmitLclten 
Mullitragersignals (ms) jewcils durch im Frequenzbereich benachbart angcordnete Subirager (stl. . .n) verursachle, 
30 sublragerspezifisehc Storungen (iciO) aufweiscn, diadurch gckennzeichnet, 

- daB die Subirager (stl. . .n) des einpfangenen Multilragcrsignals (ms) zusaUlich gezicll gcstorl werden, 

- daB aus den zusatzlich gezicit gcstorten Sublragem (stl. . .n) cine die subtragerspezifischcn Storungen (iciO) 
neprasenliercnde Korrekturinfomialion (iciopO abgeleitct wird, und 

- daB die Subu-ager (stl. . .n) des einpfangenen Mullitragersignals (nis) enlspreciiend der erniitlelten Korrek- 
35 turinformation (iciopO korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere untcrschicdliche Testslorungcn (icix) vorge- 
sehen sind, wobei bei einer TesLstorung (icix) die Subtniger (stl . . .n) durch cine konstanle oder frequenzabhangige 
Storinfonnation (icil. . .4) gezielt gcstort werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckennzeichnet, 

40 - daB aus dcm einpfangenen Multiiragcrsignal (ms) die frequenzdiskreten Subirager (stl. . .n) reprasentie- 

rende Einpfangssymbole (esl. . .n) abgeleilel werden, 

- daB k unterschiedlich dcfinierlc Rcfercnz-Slorinforniationen (icil. . .4) vorgeschen sind, wobei jewcils fiir 
jede Rcferenz-Storinforniation (icil. . .4) 

(a) die Empfangssymbole (csl . . .n) dcr um jewcils zumindesi einen Teil der Subirager (sl^) im Frequenz- 
45 bereicfa benachbart angeordneten Subirager {sU-u sti+i) jewcils mil dcr Referenz-Storin formation 

(icil. . .4) gestort werden und anschlicBend die gestorten Empfangssymbole der benachbarten Subirager 
(sti.i, stj+i) als gezielte Testslorungcn (icix_i, icix+i) dem Empfangssymbol (esl. . .n) des zusatzlich ge- 
storten Subtrager (stj additiv uberlagert werden, 

(b) daB die zusatzlich gezicll gestorten Empfangssymbole (es'l. . .n) jewcils mil dem nachstliegenden 
50 modulationsspezifischen Modulationssymbol verglichen werden und in Abhangigkeit von den Ver- 

gleichvsergebnissen suhlragcrspczifische Fchlcrinfomriationcn (Ael. . .n) gcbildet werden. und 

(c) aus den suhlragerspezifischen Fehlerinfonnationcn (Ael. , .n) eine storinfonnalionsspezifischc Sum- 
men-Fehlerinfonnation (sel. . .k) gcbildet wird, 

(d) daB aus den k Referenz-Storinformationen (icil...k) und den k Summen-Fehlerinformationen 
55 (sel. . .k) die Korrekturin formation (iciopi) abgeleilel wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckennzeichnet, 

- daB die aus dem empfangenen Muhiu^gersignal (ms) abgeleiteten frequenzdiskreten Empfangssymbole 
(esl . . .n) soiangc vcrzogert odcr zwischengespcichert werden, bis die Korrekturin formation (iciopj) besiimmt 
isl, 

60 (e) daB die verzi^gerlen Hmpfangssynihole (vesl . . .n) der um jeweils eincn Subirager im Frequcnz- 

bereich benachbart angeordneten Subtrager (sti_i, su+i) jeweils mil der ennittelten Korrekturinfonnation 
(iciopi) korrigiert werden und anschlicBend dcm verzogertcn Empfangssymbol (vesl. . .n) des Subtragers 
(sli) additiv uberlagert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gckennzeichnet, daB durch die k Referenz-Siorinlomiationen. 
65 (icil . . .k) und die k daraus abgeleiieien, slorinformalionsspezifischen Summen-Fehlerinformaiionen (sel. . .k) eine 

Korrckturfunktion (KF) bestiinmt isl, mil dcrcn Hilfe die Korrekturin formation (ici^.pt) berechnel wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gckennzeichnet, 

- daB vier definicrte Referenz-Storinformationen (icil. . .4) vorgeschen sind, mil deren Hilfe die vier storin- 
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.4) abgelcilcl 



A 1 




(s£ljf5£3)^ 



'ovi = - — 7 — • O'^'l - /c/3)+ 



5 




hcrcchncl wird, wobci 



sel, . .4 die vicr Sumincn-l-chlcrinforrnahoncn (seI. . .4), und 

icil. . .4 die vicr Rcrcren/.-Slorinfonnalioncn (icil. . .4) rcprascniiercn. 

7. Vcrfahrcn nach Anspnich 3 <xlcr 4, dadurch gckenn/.eichncu daR die Ktirrckl.urinfomial.ion (ici^pi) itn Rahnien 
cincr ilcraiivcn Suchc crniillcll wird, wobci die k Rcfcrcnz-Storinforinationcn (icil. . .4) ini Rahnicn dcr itcraliven 
Suchc bcsliinint wcrdcn und die Schritlc (a) bis (c) wicdcrholl. wcrdcn, bis ein rniniinaler Wcrl dcr slorinfomiaiions- 15 
spczifischen Sumnien-Fchlcrinfonnalioncn (Emin) ennittcll und daraus die Korrckturinfonnavion (iciopt) abgelciicl 
wird, 

8. Verfahren nach eincin dcr Anspriichc 3 bis 7, dadurch gekennzeichneU daB die zusaizlich ge/.iclt. gesloricn Einp- 
fangssynibolc (es'l. . .n) vor dciri Vergleich mil dcrn jeweils nachstliegcndcn niodulalionsspc/jfischen Modulali- 
onssynibol jeweils in Abhangigkcil von frequcnzsclckLiven tjbcrlragungseigenschaftcn (11(0) des Ubertragungs- 20 
mediums (FK) enlzcm werdcn. 

9. Vcrfahrcn nach cinem dcr Anspruche 3 bis 8, dadurch gckennzcichnct, 

- daB nach Durchfiihrung dcr Schritle (a) bis (d) jeweils fiir jcde Refercn/.-Slorinfonnaiion (icil . . .4) 

(a') die Empfangssymboic (csl . . .n) dcr uni jeweils zumindcsl cincn Teil dcr Subtragcr (slj) ini Frcquenz- 
bcreich entfcmler angcordnctcn Sublrager (stj.b, stj+b, wobci b > 1 ) jeweils mil der Refcrenz-Slorinfonna- 25 
lion (icil. , .4) gestorl. werden und anschlicBend die gesLorlcn Binpfangssyinbole als gezielle lbslslorun- 
gcn (icix_i, idx+j) dcm Empfangssynibol (csl . . .n) dcs zusaizlich gesloricn Subtragcrs (sll ) addiliv iibcr- 
lagcrt werden, und 
anschlicBcnd die Schritle (h) bis (d) durchgefuhrl wcrdcn. 

10. Vcrfahrcn nach cinem dcr Anspruche 2 bis 9, dadurch gckennzcichnel, 30 

- daB die mil den Korrckiurinfomialionen (iciopi) korrigierlcn Empfangssymbole (ves'l. . .n) deniodulicrl 
werden, 

- daB mil Hilfe von in die ubenniltelten Informationen cingcriiglen Fchlererkcnnungs-InfonnaLionen in den 
demodulicrlcn Enipfaiigssynibolen (di) Fcliler erkannl und erkannte, fehlerhafie Empfangssymbole (es'l. . .n, 
es"l. . .n) korrigierl wcrdcn, 35 

- daB bci erkannlen Fehlcrn die Schritle (b) bis (d) crneut durchgefuhrl werden, wobei fur die Ermilllung der 
Korrcklurinfonnation (iciopi) die korrigierlcn Empfangssymbole (es'l. . .n, cs"l. . .n) verwendel werden. 

1 1 . Verfahren nach eincm dcr vorhcrigen Anspruche, dadurch gckcnnzeichncl, daB das Multilragcr\'erfahren durch 
ein OFDM'Ubertragungsvcrfahren - Orthogonal Frequency Division Mulliplexing - oder durch ein auf diskrelen 
Mullitoncn -- DMT - basierendes Ubcrlragungsverfahren realisiert isl. 40 

12. Verfahren nach einem dcr vorherigen Anspruche, dadurch gekennzcichnel, daB das Ubenragungsmedium als 
drahlloscr Funkkanal oder leilungs- oder dralitgcbundener Ubcrlragungskanal ausgcslallet isl. 

13. Vcrfahrcn nuch Anspruch 12, dadurch gckcnnzeichncl, daB die Informationen uber Energieversorgungsleilun- 
gen libenriitlclt werden. 

14. Verwendung des erfindungsgcraaBcn Vcrfahrcns nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 45 
nel, 

- daB das cnipfangene Mullilragcrsignal (ms) demodulien wird, 

- daB mil Hilfe cincr l^chlerbehandlungsrouline im demodulierlen Mullilragcrsignal. (di) enlhallene Fehler er- 
kannl und korrigicrl wcrdcn, 

- daB in Abhangigkcil von der Anzahl und der Korrigierbarkeil der Fehler das Verfahren zum gczicllen Sloren 50 
des empfangencn Multilragersignals (ms) durchgeruhrt. wird. 

15. Empfangsanordnung zum Empfang eines mehrere frequenzdiskrete Subtrager (sll. . .n) aufweisenden Multi- 
lragersignals (ms), in welches mil Hilfe cines Mullilragervarfahrens in frequenzdiskrete Modulalionssymble umge- 
wandclie Infomialioncn eingePtigl sind, 

wobci die einzelnen frcquenzdiskrelcn Subtrager (sll. . .n) des liber ein tJbertragungsmedium (1^) ubermiucllen 55 
Muldlragcrsignals (ms) jeweils durch im Frequenzbereich benachbarl angeordnele Subtrager (sll. . .n) verursachle, 
subtragerspezifische St5rungen (iciO) aufweisen, dadurch gckennzcichnel, 

- daB Slormiltel (1^1. . .4) zur zusalzlichcn, gczicllen Slorung dcs empfangenen Multilragersignals (ms) 
vorgeschcn sind, 

- daB Mitlcl (AvSW) zur Ablcilung eincrdie sublragerspezifischen Slorungen (iciO) reprasenlicrenden Korrek- 60 
turinfomialion (iciopr) ^us den zusaizlich geziell gestorten Subtragem (sll. . .n, es'l. . .n, es"l. . .n) angeordnel 
sind, 

- daB Miltel (Kli) zur Korrektur der frequenzxliskreten Subtrager (sll , . .n, vesl . . .n) enlsprechend der ermil- 
lellen Korrcklurinfomialion (ici^pt) vorgcsehen sind. 
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